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RESUMO 
 
 A soja (Glycinemax (L.) Merrill) é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. O Brasil é o segundo 
maior produtor mundial do grão com produção de 96,44 milhões de toneladas e área plantada de 31,573 milhões 
de ha. O Estado do Rio Grande do Sul é o terceiro maior produtor brasileiro com 8.543,2 milhões de toneladas 
(CONAB, 2015). O trabalho teve como objetivo testar a eficiência de cobalto e molibdênio na nodulação para 
assimilação de nitrogênio, em consequência o aumento da produtividade na soja. O delineamento experimental 
utilizado foi o de delineamento inteiramente casualizados (DIC), com 6 tratamentos e 4 repetições, com parcelas 
divididas em 6,75 m2 (2,25 x 3,0 m). Para a obtenção das doses de Co e Mo, foi utilizado o produto comercial 
constituído de 15% de Mo e 1,5% de Co, nas dosagens para tratamento de semente 1,5 mL/kg e via foliar na 
dosagem de 150 mL/ha-1. A inoculação foi realiza à base de SEMIA 5079 (Bradyrhizobium japonicum) na 
semente antes semeadura, em uma dosagem de 100 g para 50 kg de sementes. As variáveis avaliadas foram peso 
de mil grãos e a produtividade por hectare. Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância. As 
médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro e realizadas com o software 
estatístico ASSISTAT.Observou-se diferença significativa entre os tratamentos de cobalto de molibdênio 
aplicados no tratamento de sementes e via foliar na soja em V3, e o que menos obteve resposta foi o uso de 
inoculante na semente, em seguida a testemunha. E para os demais tratamentos não tiveram diferenças 
estatisticamente. Para a análise da massa de mil grãos, pode se notar que não houve concordância em relação a 
produtividade, apenas o tratamento com inoculante obteve também a menor massa de mil grãos, houve diferença 
estatística, todavia, não se igualou à produtividade esperada. 
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ABSTRACT 
 
MINERAL FERTILIZER WITH COBALT AND MOLYBDENUM ON SOYBEAN CROP  
 
Soybean (Glycinemax (L.) Merrill) isthemostimportantoilseedcrop in the world. 
Brazilistheworld'ssecondlargestgrainproducerwithproductionof 96.44 million tons andplantedareaof 31.573 
million ha. The Stateof Rio Grande do Sul isBrazil'sthirdlargestproducerwith 8.5432 billion tons (CONAB, 
2015). The studyaimedtotesttheefficiencyofcobaltandmolybdenumonnodulation for nitrogenassimilation, as a 
resultofincreasedproductivity in soybean. The experimental design was a completelyrandomized design 
(DIC),with 6 treatmentsand 4 repetitionswithsplitplots 6.75 m2 (2.25 x 3.0m). Toobtainthe doses 
ofCoandMowasusedcommercialproductcontaining 15% Moand 1.5% Co, atdosages for seedtreatment 1.5 ml / kg 
and foliar applicationat a dosageof 150 ml / ha-1. The inoculationwasdonebasedonSEMIA 5079 (Bradyrhizobium 
japonicum) ontheseedbeforeplanting in a dosageof 100 g to 50 kg ofseed. The 
variableswerethousandgrainweightandproductivity per hectare. The resultsweresubmittedtoanalysisofvariance. 
The averageswerecomparedby Duncan testat 5% probabilityoferrorandmadewithASSISTATstatistical software. A 
significantdifferencebetweenthemolybdenumcobalttreatmentsapplied in seedtreatmentand foliar in soybeanV3, 
andtheleastwasansweredwasthe use ofinoculant in theseed, thenthewitness. And for theothertreatmentstheyhad 
no statisticaldifferences. For theanalysisofthousandgrainweight, it canbenotedthattherewas no agreement in 
respectofproductivity, onlytreatmentwithinoculantalsoobtainedthelowerthousandgrainweight, therewas a 
statisticaldifference, however, isnotmatchedtotheexpectedproductivity. 
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INTRODUÇÃO 
A soja (Glycinemax (L.) Merrill) é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. 
Embora o óleo seja um importante produto, os principais responsáveis pelo crescimento da 
produção de soja têm sido os seus farelos proteicos, dada sua relação direta com consumo de 
carnes. Os farelos proteicos são o produto mais barato por unidade de proteína, haja vista, sua 
participação na dieta alimentar animal, principalmente, de suínos e aves (EMBRAPA, 2008). 
O Brasil é o segundo maior produtor mundial do grão com produção de 96,44 milhões 
de toneladas e área plantada de 31,573 milhões de ha, com produtividade média de 3.011 
kg/ha. O estado do Rio Grande do Sul é o terceiro maior produtor brasileiro com 8.543,2 
milhões de toneladas e produtividade médias de 3.839 kg/ha (CONAB, 2015). 
A adubação é um fator determinante da produtividade e representa um percentual 
significativo no custo de produção da cultura (DOURADO NETO et al., 2012). O aumento 
progressivo das produções de soja, fruto do uso intensivo de técnicas agrícolas modernas, 
vem promovendo uma retirada crescente de micronutrientes dos solos, sem que se estabeleça 
uma reposição adequada (SFREDO e OLIVEIRA, 2010). 
O nitrogênio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura da soja. 
Estima-se que para produzir 1000 kg de grãos são necessários 80 kg de N. Basicamente, as 
fontes de N disponíveis para a cultura da soja são os fertilizantes nitrogenados e a fixação 
biológica do nitrogênio (FBN) (HUNGRIA et al., 2007). 
A simbiose entre bactérias denominadas coletivamente como rizóbios com as 
leguminosas, caracteriza-se como um dos sistemas fixadores de N2 mais eficientes que se 
conhece na atualidade. Leguminosas eficientemente noduladas apresentam concentrações de 
molibdênio Mo nos nódulos que chegam a ser dez vezes superiores às encontradas nas folhas 
(SFREDO e OLIVEIRA, 2010). Assim como o Mo, o cobalto Co é igualmente necessário à 
FBN. 
No Brasil, a fixação biológica do nitrogênio (FBN) na cultura da soja é um dos 
exemplos de maior sucesso, uma vez que a utilização de inoculantes com cepas das bactérias 
do gênero Bradyrhizobium possibilita uma economia anual aproximada de 100 a 200 kg ha
-1
 
de N, sendo que a quantidade média deste macronutriente alocada em uma tonelada de 
sementes é 51 kg (OLIVEIRA et al., 2007), o que representa uma economia, para os 
produtores brasileiros de cerca de US$ 3 bilhões em fertilizantes nitrogenados (FAGAN et al., 
2007). Este processo se torna essencial para produção de soja, pois, seus grãos são ricos em 
proteína e lipídios, e o nitrogênio é imprescindível à síntese de proteínas. 
Segundo Oliveira Junior et al. (2010) a adequada disponibilidade de molibdênio e de 
cobalto interfere na fixação biológica de nitrogênio, pois o Mo e Co fazem parte, 
respectivamente, das enzimas denitrogenase e da leg-hemoglobina. 
O molibdênio é um micronutriente que desempenha papel fundamental na nutrição das 
plantas, pois, sua função está relacionada com o metabolismo do nitrogênio e fazendo parte de 
duas metaloenzimas: a nitrogenase, que participa na fixação simbiótica do nitrogênio e a 
redutase do nitrato, que atua na redução do nitrato à amônia na planta (ARAÚJO et al., 2008). 
 Assim, a deficiência de Mo poderia ser uma das possíveis causas da redução da 
produtividade (GRIS et al., 2005). 
A disponibilidade de molibdênio no solo é extremamente afetada pelo potencial 
hidrogênio iônico (pH), ou seja, a maior disponibilidade ocorre em pH superior a 7,0; sendo 
que a disponibilidade de molibdênio aumenta 100 vezes para cada unidade de aumento do pH 
(CAMPO E HUNGRIA, 2002). 
O cobalto é um micronutriente necessário para a síntese da cobalamina (vitamina B12), 
a qual participa das reações metabólicas para a formação da leg-hemoglobina, onde esta tem 
grande afinidade com o oxigênio, e regula sua concentração nos nódulos impedindo a 
inativação da enzima nitrogenase (CERETTA et al., 2005).  
Os micronutrientes citados são indispensáveis para que a fixação biológica de 
nitrogênio seja eficiente, sendo as recomendações técnicas atuais de 2 a 3 gramas de Co e 12 a 
30 g de Mo por hectare, sendo a aplicação realizada via semente ou pulverização foliar, nos 
estádios V3-V5 (CATELLAN et al., 2008). 
O trabalho teve como objetivo testar a eficiência de cobalto e molibdênio na 
nodulação para assimilação de nitrogênio, em consequência o aumento da produtividade na 
soja.  
MATERIAIS E MÉTODOS 
O experimento foi realizado a campo no período de outubro de 2015 a março do ano 
de 2016, no município de Entre Rios do Sul – Rio Grande do Sul (latitude 27° 33'47.1" S e 
longitude 52° 41'29 W, e altitude de 607 m), classificação climática Cfa de acordo com 
Köppen e Geiger, clima subtropical úmido, temperatura média é 19.0 °C, com média anual de 
pluviosidade de 1881 mm. O solo da área experimental é classificado de acordo com a 
denominação utilizada pela EMBRAPA de Latossolo Vermelho Aluminoférrico típico, fase 
argilosa (STRECK et al., 2008), cujas características químicas foram: Matéria orgânica 4,7%; 
pH em água (1:1) = 5,12; P – Mehlich (mg dm-3) = 16,4; K (cmolcdm
-3
) = 0,344; Al3+H 
(cmolcdm
-3
) = 1,2; Ca
2+
 (cmolcdm
-3
) = 10,9; Mg
2+
 (cmolcdm
-3
) = 3,8; S (mg dm
-3
) = ns; H + 
Al (cmolcdm
-3
) = 5,6; SB 73%; CTC efetiva (cmolcdm
-3
) = 15,6. 
Realizou-se a dessecação da área com Glifosato 648 g/L (2,1 L/ha
-1
) sete dias antes do 
semeadura, e em pós emergência 30 dias após o Semeadura. Foram utilizadas sementes de 
soja da cultivar Pioneer 95R51 com ciclo de 110 a 120, tratadas com STANDAK® TOP 
(piraclostrobina 25 g/L; tiofanato metílico 225 g/L; fipronil 250 g/L) na dosagem de 200 ml 
p.c./100kg de sementes, sendo semeada no dia 30/10/2015 com semeadora/adubadora 5 linhas 
e um trator 85 Cv. A área vem sendo trabalhada no sistema de plantio direto, já consolidado, e 
a cultura foi implantada sobre restos culturais de azevém (LoliummultiflorumLam.).  
O delineamento experimental utilizado foi o de delineamento inteiramente 
casualizados (DIC), com 6 tratamentos e 4 repetições. As parcelas foram divididas em 6,75 
m
2
 (2,25 x 3,0 m), espaçamento entre linha de 0,45 m, com densidade de semeadura de 15 
sementes por metro linear. De acordo com a análise de solo, foi necessário realizar apenas 
adubação de manutenção. Para a obtenção das doses de Co e Mo, foi utilizado o produto 
comercial CoMo Platinum da Stoller, constituído de 15% de Mo e 1,5% de Co, nas dosagens 
para tratamento de semente 1,5 mL/kg e via foliar na dosagem de 150 mL/ha
-1
. A inoculação 
foi realizada com o inoculante Masterfix da Stoller, à base de SEMIA 5079 (Bradyrhizobium 
japonicum), em uma dosagem de 100g para 50 kg de sementes. 
Os tratamentos consistem em T1: apenas Co e Mo na semente, T2: Co e Mo mais 
inoculante na semente, T3: apenas inoculante, T4: Co e Mo via aérea no estádio fenológico 
V3, T5: Co e Mo via semente e aplicação aérea em V3, T6: testemunha. 
Na adubação de base foram utilizados 300 kg ha
-1
 da fórmula comercial 02-20-20 (N-
P-K), sendo as adubações foliares realizadas no período da manhã, entre 8 e 9 horas e o 
volume da calda aplicada de 120 L ha
-1
, com pulverizador costal tipo Jacto (20 L), as parcelas 
foram isoladas com lona plástica, evitando que houvesse deriva e, consequentemente, 
contaminação daquelas que receberam o tratamento via foliar do elemento. 
Foram realizados alguns tratos culturais durante o desenvolvimento da cultura. As 
Aplicações foram feitas utilizando um pulverizador (Jacto 600 litros), dotado de duas barras, 
com bicos 110°-UF-02 espaçados de 50 cm um do outro. Com uma vazão de 
aproximadamente 120 L ha
-1. 
Para o controle de lagartas, foram realizadas duas aplicações de 
inseticidas, onde a primeira aplicação foi no estádio de desenvolvimento inicial, utilizando-se 
o produto comercial Dimilin 80 WG (diflubenzurom 800 g/kg (dose de 45g/ha
-1
), e a segunda 
aplicação foi aos 45 dias. A primeira aplicação do fungicida ocorreu de forma preventiva aos 
45 dias de desenvolvimento, onde utilizou-se Fox Bayer, trifloxistrobina, 150,0; g/L 
protioconazol 175,0 g/L (dose de 0,4 L/ha
-1
). A segunda aplicação de inseticida para controle 
de percevejos no estagio R5 com Connect Bayer, imidacloprid, 100 g/L; beta-ciflutrina, 12,5 
g/L (dose de 0,75 L/ha
-1
), e a segunda aplicação de fungicida com Sphere Max Bayer,  
trifloxistrobina, 375,0 g/L; ciproconazol, 160,0 g/L (dose de 0,2 L/ha
-1
), no estádio R5 
(formação dos grãos). 
A colheita realizada de forma manual, utilizando 1 m de todas as 5 linhas da parcela 
totalizando 2,25 m
2
 de área útil. Após a colheita, foi realizada a secagem ao sol, debulha e 
limpeza manual. A produção de grãos e o peso de mil sementes foram determinadas através da 
colheita da área citada. A pesagem dos grãos para a determinação de produtividade, foi aferida 
com uma balança de precisão, corrigindo-se a umidade para 13%. Determinou-se, ainda, o 
peso de 1000 sementes a 13% de umidade.  
Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância. As médias foram 
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro e realizadas com o software 
estatístico ASSISTAT. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Pela análise estatística a 5% de significância, apresentada na Tabela 1, houve 
diferença significativa entre os tratamentos de cobalto e molibdênio aplicados no tratamento 
de sementes e via foliar na soja em estádio fenológico V3, com produtividade de 6100,51 kg 
ha
-1
. O tratamento que apresentou menor resposta foi o uso de inoculante na semente, com 
produtividade de 5279,14 kg ha
-1
, seguido do tratamento testemunha, com produtividade de 
5440,62 kg ha
-1
, tendo diferença de 821,37 kg ha
-1
 com o uso de inoculante, e entre a 
testemunha diferença de 659,89 kg ha
-1
. Para os demais tratamentos não diferiram 
estatisticamente.  
Para a análise da massa de mil grãos, pode-se observar que não houve diferença 
estatística em relação à produtividade. Apenas o tratamento com inoculante apresentou a 
menor massa de mil grãos, onde houve diferença estatística, mas não se igualou à 
produtividade, como era esperado.  
 
 
 
  
 
Tabela 1: Resultados médios de produtividade e massa de mil grãos de soja, para diferentes 
tratamentos com Cobalto, Molibdênio e Inoculante. 
Tratamento              Produtividade (kg ha
-1
)                Massa de mil sementes (g)  
   Co Mo na semente 5299,18 ab 180,20 ab 
Co Mo + Inoculante semente 5446,51 ab 187,75 a                         
Inoculante na semente 5279,14 b 164,08 b                        
Co Mo Via Aérea (V3) 5902,65 ab 174,38 ab 
Co Mo semente e Via Aérea (V3) 6100,51 a 170,33 ab 
Testemunha  5440,62 ab 169,78 ab 
   Média Geral  5578,10                            174,42 
CV %               8,80 7,50 
Médias originais seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo Teste de Duncan. CV = coeficiente de variação. 
 
Nota-se que o tratamento com aplicação via semente e aérea de Co e Mo foi o mais 
produtivo, comparando-se ao experimento realizado por Pavinato et. al (2005), que relataram 
que a produtividade de grãos foi alta nos dois anos agrícolas, pois, variou de 3.206 a 3.596 kg 
ha
-1
 anos de 2001/02, e de 3.184 a 3.696kgha
-1
 nos anos de 2002/03. Nos anos agrícolas de 
2001/02, a produtividade foi incrementada somente quando foram aplicados Co e Mo via 
semente, e também em mais duas aplicações de Mo via foliar, aos 30 e 60 dias após a 
emergência. Os mesmos autores relataram em seu experimento, que a análise econômica do 
cultivo da soja no anos agrícolas de 2001/02, que a produtividade de grãos de 3.596 kg ha
-1
, 
obtida com a aplicação de Co e Mo via semente mais Mo aos 30 e 60 dias após a emergência, 
representaram um acréscimo em torno de 10% na produtividade de grãos, aumentando 323 kg 
ha
-1
 em relação à testemunha, o que significou um retorno líquido de US$ 49,19 por hectare. 
Maiores ganhos neste ano foram obtidos com a aplicação de Co e Mo via semente, mais duas 
aplicações foliares de Mo e ainda a aplicação do produto PhitosolPK, o que representou um 
acréscimo no retorno líquido de US$ 87,22 ha
-1
 em relação à testemunha, o que representa 
incremento no lucro de 47%, tomando-se por base o custo de produção médio de 35 sacas ha
-
1
. 
Na interpretação dos dados, deve-se considerar as comparações como resultantes dos 
efeitos dos tratamentos, mas também do teste de comparação de médias utilizado e o nível de 
significância, pois, se pode constatar que existem tratamentos com Co e Mo cuja 
produtividade de grãos não difere de quando foi aplicado via semente ou foliar, ou mesmo não 
foi aplicado Co e Mo, tanto que, houveram tratamentos com Co e Mo que proporcionaram 
produtividade de grãos semelhante à testemunha.  
Pode-se ressaltar também, o tratamento com inoculante, o qual apresentou produção 
abaixo da testemunha, o que pode ser explicado em um trabalho realizado por Alcântara Neto 
et. al. (2014), quando relataram que o uso de aditivo à piraclostrobina + tiofanato metílico + 
fipronil + inoculante, diminuiu o número de colônias formadas em relação a mesma 
combinação sem uso de aditivo.  
Estudos realizados por Campo & Hungria (2000), com a cultura da soja, 
demonstraram, em condições laboratoriais, que os fungicidas podem causar até 62% de 
mortalidade das bactérias inoculadas, duas horas após o tratamento das sementes, atingindo 
95% após 24 horas.  
Em um trabalho realizado pela Embrapa entre 2005 e 2007, no cerrado de Roraima, 
comparando o tratamento de sementes com os fungicidas Carbendazim + Thiram e Carboxin 
+ Thiran e inoculação com as estirpes SEMIA 587 + SEMIA 5019, diretamente na semente ou 
no sulco de semeadura da soja, mostraram que Carbendazim + Thiram influenciaram 
negativamente a nodulação das raízes das plantas de soja, quando a inoculação foi realizada 
diretamente na semente em comparação à inoculação no sulco. Também observou-se 
rendimento de grãos estatisticamente inferior no tratamento inoculado na semente e que 
recebeu Carbendazim + Thiram em comparação ao tratamento nitrogenado. Os experimentos 
realizados pelos autores acima citados podem explicar a causa do tratamento de sementes com 
inoculante ficar com média abaixo da testemunha.  
Campo & Hungria (2003), constataram que plantas de soja oriundas de sementes com 
elevado teor de molibdênio apresentam maior eficiência no processo de fixação biológica de 
nitrogênio e maior rendimento. Além disso, esse micronutriente e o cobalto incrementam a 
germinação e a emergência das sementes em campo (GUERRA et al. 2006). Sfredo et al., 
(1997), atribuíram importância ao Co e Mo, pois, estes dois micronutrientes fazem parte do 
ciclo do nitrogênio na cultura e influenciam no aumento observado do teor de proteína no 
grão. 
Para Fonseca (2006), o fornecimento de Mo nas plantas pode ser feito com dois 
objetivos, um visando à nutrição da cultura para alcançar produtividades adequadas, e outro, 
visando o enriquecimento das sementes com alto teor de Mo. Pressupõe que a semeadura da 
semente enriquecida com Mo acarretará melhor redistribuição do N e produtividades mais 
elevadas. Favarin & Marini (2000), ressaltaram que houve uma frequência de resposta de 
36% para o zinco, 24% para o boro, 14% para o molibdênio, 12% para o cobre e 8% para o 
manganês, nas culturas anuais como soja, milho, arroz, não diferindo substancialmente nas 
culturas perenes, exceto o molibdênio cuja frequência de resposta foi de 21%. Bissani & 
Gianello (2003), constataram que o Mo promoveu acréscimo na produtividade de grãos de 
soja em solos com pH inferior a 5,5, tendo havido deficiência de nitrogênio no início do ciclo 
de desenvolvimento da cultura.  
O aumento da resposta dos tratamentos ao Co e Mo pode ser explicado também pelo 
fato do solo ter pH 5,12, onde Quaggio et al. (1998), observaram resposta positiva da cultura à 
aplicação de Mo na semente, até pH 5,2 (CaCl2), e, que acima disso, não era necessário 
aplicar Mo nas sementes de soja, desde que houvesse disponibilidade de Mo no solo. 
Muitos estudos realizados na década de 1980 mostraram que havia resposta ao Mo em 
solos com pH em CaCl2 abaixo de 4,7. Por outro lado, em trabalhos realizados pela Embrapa 
Soja no estado do Paraná, com objetivos de avaliar a fisiologia e a produtividade da soja em 
função do Mo, em diferentes níveis de pH do solo alterados pela ação de calagem, revelaram 
a grande influência do pH na resposta da soja à aplicação do Mo (LANTMANN, 2004). 
 
CONCLUSÕES 
 
 
●Através da análise estatística a 5% de significância, constatou se a diferença estatística entre 
os tratamentos de cobalto e molibdênio aplicados no tratamento de sementes e via foliar na 
soja em estádio fenológico V3, com aumento da produtividade. 
 
●Em relação à análise da massa de mil grãos houve diferença estatística, porém não houve 
correlação desta variável quando comparada à produtividade neste estudo, pois os tratamentos 
que tiveram maior produtividade na maioria não foram os que obtiveram maior peso, Somente 
o tratamento com inoculante obteve o menor peso e menor produtividade.  
 
●Apesar de alguns tratamentos não diferirem estatisticamente, comparando-se as médias, é 
possível verificar diferenças significativas do uso do Co e Mo em relação à produtividade. 
 
●Pode-se também concluir que o uso, tanto na semente e principalmente combinando com 
aplicação aérea em V3 de Co e Mo, elevou a produtividade. 
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